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Ferrum AG, CH-5102 Rupperswil, Schweiz 



Mehrstuftae Schubzentrifuoe 

Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Schubzentrifuge gemass dem Oberbegriff des 
unabhSngigen Anspruchs 1. 

10 Zur Trocknung feuchter Substanzen Oder feuchter Substanzgemlsche sind 

Zentrifugen in den verschiedensten AusfGhrungsformen weit verbreitet und werden 
auf den verschiedensten Gebieten eingesetzt So kommen beispielsweise zur 
Trocknung hochreiner pharmazeutlscher Produkte diskontinuierlich arbettende 
Zentrifugen, wie Schatzentrifugen, bevorzugt zum Einsatz, wahrend insbesondere 

15 dann, wenn kontinuiertich grosse Mengen eines fest-flOssig Gemischs getrennt 
werden sollen, kontinuiertich arbeitende Schubzentrifugen vorteilhaft eingesetzt 
werden. Dabei kommen je nach Anforderung ein- oder mehrstufige 
Schubzentrifugen. sowie sogenannte Doppelschubzentrifugen zum Einsatz. 

Bei den verschiedenen Typen derzuletzt genannten Klasse von Schubzentrifugen 
20 wird ein fest-flOssig Gemisch, beispielsweise eine Suspension Oder ein feuchtes Salz 
oder Salzgemisch, durch ein EirMaufrohr Uber einen Gemischverteiler einer schnell 
rotierenden Trommel, die als Filtersieb ausgestaltet 1st, zugefuhrt, so dass auf Grund 
der wirkenden FliehkrSfte die flQssige Phase durch das Filtersieb ausgeschieden 
wird, wahrend im Inneren an derTrommeiwand ein Feststoffkuchen abgeschleden 
25 wird. Dabei ist in der rotierenden Trommel ein im wesentfichen scheibenfdrmiger, 
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synchron mitrotierender Schubboden angeordneten. wobei je nach Anzahl der 
Siebstufen entweder der Schubboden oder eine Siebstufe in axialer Richtung in der 
Trommel mit einer gewissen Amplitude oszilliert, so dass ein Teil des getrockneten 
Feststoffkuchens an einem Ende der Trommel herausgeschoben wird. Bei der 
5 entgegengesetzten Bewegung des Schubbodens wird ein an den Schubboden 

angrenzender Bereich der Trommel freigegeben, der dann durch das Einlaufrohr und 
uber den Gemischverteiler wieder mit neuem Gemisch beschickt werden kann. Dabei 
konnen je nach elngesetztem Typ mit modemen Hochleistungs-Schubzentrifugen 
problemlos Durchsatzmengen in einer Gr&ssenordnung von 100 Tonnen pro Stunde 

1 0 erreicht werden, wobei Trommeldurchmesser bis zu 1 000 mm und mehr durchaus 
Qblich sind und typische Rotationsfnequenzen der Trommel, abhangig vom 
Trommeldurchmesser von bis zu 2000 Umdrehungen pro Minute und mehr erreicht 
werden kdnnen. Dabei bedingt in der Regel ein grdsserer Trommeldurchmesser 
wegen der auftretenden starken Fliehkrafte eine kleinere maximale 

15 Rotationsfrequenz der Trommel. Selbstverstandlich kOnnen die Betriebsparameter, 
wie z.B. die Rotationsfrequenz der Trommel, die pro ZeiteinheitzugefQhrte Menge an 
Gemisch oder auch der Trommeldurchmesser oder der Typ der eingesetzten 
Schubzentrifuge auch von dem zu trocknenden Material selbst, dem Gehatt an 
Fldssigkeit usw. abhangen. 

20 Die aus dem Stand derTechnik bekannten mehrstufigen Schubzentrifugen sind in 
der Regel kontinuierlich arbeitende Rlterzentrifugen. Die mehrstufige Filterzentrifuge 
besteht dabei aus einer ausseren Siebtrommel und mindestens einer in der Susseren 
Siebtrommel angeordneten Siebstufe, die ebenfails als Siebtrommel ausgestaltet ist, 
Dabei kdnnen mehrere Siebstufen ineinander konzentrisch angeordnet sein, so dass 

25 zwei, drei und mehrstufige Schubzentrifugen realisierbarsind, wobei alle Siebstufen 
sehr schnell synchron um eine gemeinsame Drehsachse angetrieben werden. Ein zu 
trennendes fest-flOssig Gemisch gelangt im Betriebszustand kontinuierlich dunch ein 
fest stehendes Einlaufrohr in einen in der innersten Siebstufe angeordneten, 
ebenfails synchron mltrbtierehden, Gemischverteiler und wird auf der innersten 

30 Siebstufe Ober deren ganzen Siebumfang gleichmassig verteilt Der grosste Teil der 
Flussigkeit wird hier bereits abzentrifugiert und es bildet sich ein Feststoffkuchen. 
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Dabei fQhrt beispielsweise bei einer zweistuflgen Schubzentrifuge die innerste Stufe, 
die auch als erste Stufe bezeichnet wird, neben der Rotationsbewegeung um die 
Drehachse eine Oszillationsbewegung in Richtung der Drehachse aus. Oiese 
oszillatorische Bewegung wird zum Beispiel hydraulisch Qber einen Schubkolben mit 
5 Umsteuermechanismus generiert. Dadurch wird der Feststoffkuchen in 

Ringabschnitten. entsprechend der Hublange der Oszillation, von der ersten zur 
zweiten Stufe geschoben und verlasst die Schubzentrifuge schliesslich uber eine 
Austrittsoffnung. In der Praxis wird dabei der Feststoffkuchen in der Siebtrommel 
kontinuiertich unter Zugabe von Waschflussigkeit auf den Feststoffkuchen 
10 gewaschen. 

Eine bekannte zweistufige Schubzentrifuge, die nach dem zuvorgeschilderten 
Prinzip arbeitet, ist beispielsweise in der DT 25 42 916 A1 eingehend beschrieben. 
Dabei dient bei zwei- und mehrstufigen Schubzentrifugen die erste Stufe, d.h. die 
innerste Siebstufe im wesentlichen zur VorentwSsserung des Gemisch, sowie zur 

15 BiWung eines Feststoffkuchens, wahrend die aussere Siebtrommel hauptsachlich als 
Trockenstufe dient. Dadurch, dass mittels der ersten Siebstufe eine Vorentwasserung 
moglich ist. wird mit mehrstufigen Schubzentrifugen ein deutlich erhohtes 
Flussigkeitsschluckverrn6gen erreicht. so dass Gemische mit niedrigeren 
Einlaufkonzentrationen, d.h. mit hbhrerem Flussigkeitsgehalt verarbeitet werden 

20 konnen. 

FOr spezielle Bnsatzbereiche sind SonderausfOhrungen von zwei- und mehrstufigen 
Schubzentrifugen, insbesondere fur hochabrasive Schleuderguter, wie Z.B. Kohle 
und Rohphosphat bekannt, die besondere Verschleissschutzmassnahmen, wie 
verschlelssfeste Siebe, erfordern. Auch SonderausfOhrungen fQr intensive 
25 Waschprozesse und zur DurchfOhrung spezieller Waschverfahren, wie 

beispielsweise die Gegenstromwaschung bei Nitrozeltulose, sind aus dem Stand der 
Technik bekannt. Auch Gasdichte Ausfuhrungen mehrstufiger Schubzentrifugen zum 
Betrieb unter Schutzgasathmosphare kommen zum Einsatz* - 

Obwohl mehrstufige Schubzentrifugen seit langem. wie oben kurz skizziert, auch fur 
30 Spezialanwendungen in verschiedensten AusfQhrungsvarianten wohlbekannt sind, 
weisen die bekannten mehrstufigen Schubzentrifugen dennoch verschiedene 
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gravierende Nachteile auf. Auch wenn mit den bekannten mehrstufigen 
Schubzentrifugen niedrigere Einlaufkonzentrationen, d.h. Gemische mit erhOhtem 
FlOssigkeitsgehalt besser verarbeltet werden kOnnen als mit gewohnlichen 
einstufigen Schubzentrifugen, darf die Einlaufkonzentration des zu verarbeitenden 
5 Gemischs nicht beliebig klein sein. D.h M wenn der Anteil an ROssigkeit im Gemisch 
zu hoch ist, beispielsweise 50% Oder 70% Oder 80% oder gar mehr als 90% 
FIQssigphase betragt, muss das Gemisch in mehr oder weniger aufwendigen 
Verfahren voreingedickt werden. Bei zu hohem Flussigkeitsgehalt.wird namlich eine 
gleichmassige Verteilung des zu trocknenden Gemischs Qber den Umfang der 

10 Siebtrommel zunehmend erschwert Das kann einerseits zu sehr schadlichen 

Vibrationen der Siebtrommel und damit zu vorzeitigem Verschleiss von Lagern und 
Antrieb fUhren; im schlimmsten Fall sogarzu einem Sicherheitsproblem im Betrieb 
werden. Andererseits bewirktein ungleichmassig Qber den Umfang der Siebtrommel 
verteilter Feststoffkuchen Probleme beim Waschen. Daher stehen zur 

15 Vorentwasserung zum Beispiel statische Eindicker, Bogensiebe oder die bestens 
bekannten Hydrozyklone zur Verfugung. Es liegt auf der Hand, dass der Einsatz 
solcher Vorentwasserungssysteme sowohl verfahrenstechnisch als auch apparativ 
sehr aufwendig und damit teuer Ist. 

Ein weiterer gravierender Nachteil bei der Verarbeitung von Gemischen kleiner 
20 Einlaufkonzentration besteht darin, dass praktisch die gesamte Menge an ROssigkeit 
die mit dem Gemisch zugefuhrt wird, auf die voile Umfangsgeschwindigkeit 
beschleunigt werden muss, bevor ste durch das Filtersieb der Siebtrommel 
ausgeschieden wird. Das gleiche trifft auf kleinste Partikel im Gemisch zu, die 
ebenfalls durch das Sieb vom Feststoffkuchen abschieden werden sollen. Das ist 
25 energetisch Susserst ungunstig und beeinflusst das Betriebsverhalten derZentrifuge 
deutlich negativ. 

Aber selbst bei der Verarbeitung von Gemischen mit deutlich hoherer 
Feststoffkonzentration zeigen die aus dem Stand der Technik bekannten Zentrifugen 
zum Teil massive Nachteile. So wird das durch das Einlaufrohr in den 
30 Gemischverteiler eingebrachte Gemisch beim Auftreffen auf die Siebtrommel in 
kOrzester Zeit auf die voile Umfangsgeschwindigkeit der Trommel beschleunigt. 
Insbesondere bei empfindlichen Substanzen kann das unter anderem zu Kombruch 
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fOhren. das heisst, dass beispielsweise Feststoffkdrner, die in einer der Zentrifuge 
zugefilhrten Suspension verteilt sind, bei dem abrupten Beschleunigungsvorgang in 
unkontrollierter Weise in kleinere Stucke zerbersten, was negative EinflQsse auf die 
Qualitat des produzierten Feststoffkuchens haben kann, wenn beispielsweise die 
5 PartikeigrOsse der Korner im Endprodukt eine Rolle spied 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte mehrstufige 
Schubzentrifuge vorzuschlagen, die die aus dem Stand derTechnik bekannten 
Nachteile weitgehend vermeidet 

Die diese Aufgaben I6senden Gegenstande der Erfindung sind durch die Merkmale 
10 des unabhangigen Anspruchs 1 gekennzeichnet. 

Die jeweilfgen abhangigen Anspruche beziehen sich auf besonders vorteiihafte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

Erfindungsgem&ss wird somit eine mehrstufige Schubzentrifuge zurTrennung eines 
Gemischs in einen Feststoffkuchen und in eine Flussigphase vorgeschlagen. Dabei 

15 umfasst die mehrstufige Schubzentrifuge eine urn eine Drehachse rotierbare aussere 
Siebtrommel und mindestens eine in der ausseren Siebtrommel angeordnete 
Siebstufe, einen in der Siebtrommel angeordneten Gemischverteiler mit einer 
Schubbodenvorrichtung, wobei entweder die Siebstufe oder die 
Schubbodenvorrichtung entlang der Drehachse hin- und herbewegbar angeordnet ist, 

20 so dass der Feststoffkuchen mittels der Schubbodenvorrichtung verschiebbar ist. 
Weiter umfasst die mehrstufige Schubzentrifuge eine Einspeiseeinrichtung mit 
welcher das Gernisch uber den Gemischverteiler in einen Leerraum einbringbar ist, 
der beim Verschieben des Feststoffkuchens durch die Schubbodenvorrichtung 
entsteht, wobei die Schubbodenvorrichtung einen Vorbeschleunigungstrichter 

25 umfasst, der sich im wesentHchen erweitemd in Richtung zur Einspeiseeinrichtung 
hin erstreckt und der Vorbeschleunigungstrichter als Vorbeschleunigungssieb 
ausgestaltet ist 

Dadurch, dass die erfindungsgemasse mehrstufige Schubzentrifuge ein an der 
Schubbodenvorrichtung angeordnetes Vorbeschleunigungssieb aufweist, muss nicht 
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die gesamte-Menge an FIQssigphase, die im zugefQhrten Gemisch enthalten ist, auf 
die voile Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleunigt werden T da ein Teil 
der FIQssigphase bereits Oberdas Vorbeschleunigungssieb abgeschieden und aus 
der Siebtrommel entfembar 1st. Somit sind auch Gemische mit sehr hohem 
5 FIQssigkeitsgehalt pnoblemios verarbeitbar. Insbesondere ist so auch bei hohem 
FlQssigkeitsgehalt stets eine gleichm&ssige Verteilung des zu trocknenden Gemischs 
Qber die Umfangsfiache der Siebstufe bzw, der Siebtrommel gewahrieistet. 

Daruber hinaus wird dutch den ate Vorbeschleunigungssieb ausgefQhrten 
Vorbeschteunigungstrichter verhindert, dass ein durch die Einspeiseeinrichtung in 

10 den Gemischverteiler eingebrachtes Gemisch unmittelbar, im wesentlichen nur unter 
dem Einfluss der Schwerkraft und ohne Vorbeschleunigung auf die innere 
UmfangsflSche der Siebstufe gelangt Vielmehr wird das einlaufende Gemisch 
verfangsamt auf die Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleunigt, 
wodurch insbesondere Kombruch und andere schadigende EinflQsse, wie sie beim 

15 abrupten Beschleunigen in den aus dem Stand der Technik bekannten mehrstufigen 
Schubzentrifugen auftreten, verhinderbar stnd. Somit ist durch die 
erfindungsgemasse mehrstufige Schubzentrifuge ein Zerbersten von im Gemisch 
enthaltenen Feststoffk&rner vermeidbar, weil der Beschleunigungsvorgang uber den 
vorgebbaren Vorbeschleunigungswinkel des Vorbeschleunigungstrichters 

20 kontrollierbar ist, d.h. dass die Beschleunigung seibst ist durch eine geeignete Wahl 
des Vorbeschleunigungswinkel des Vorbeschleunigungstrichters einstellbar. Dadurch 
kann die Qualitat des produzierten Feststoffkuchens, insbesondere bei Produkten bei 
welchen beispielsweise die Parti kelgr&sse oderdie Form der Kdrner im Endprodukt 
eine Roll© spielen, deutlich gesteigert werden. 

25 Die wesentlichen Komponenten sowie die grundlegende Funktionsweise einer 

mehrstufigen Schubzentrifuge sind aus dem Stand der Technik bekannt, so dass im 
folgenden vorrangig auf die erfindungswesentlichen Merkmale Bezug genommen 
werden kann. — v « — , .. . . . 

Die erfindungsgemasse mehrstufige Schubzentrifuge dient zur Trennung eines 
30 Gemischs in einen Feststoffkuchen und in eine FIQssigphase und umfasst als 
wesentliche Komponenten eine urn eine Drehachse uber eine Trommelachse 
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rotierbare aussere Siebtrommel, die in einem Gehause untergebracht ist. Die 
Trommelacbse steht mit einem Trommdantrieb in Wirkverbindung, so dass die 
Siebtrommel durch den Trommelantrieb in schnelle Rotation urn die Drehachse 
versetzbar ist Innerhalb der ausseren Siebtrommel ist mindestens eine Siebstufe 
5 angeordnet Desweiteren ist in der Siebtrommel ein Gemischverteiler mit einer 
Schubbodenvorrichtung vorgesehen, wobei entweder die Siebstufe oder die 
Schubbodenvorrichtung entlang der Drehachse hin- und herbewegbar angeordnet ist, 
so dass der Feststoffkuchen mittels der Schubbodenvorrichtung verschiebbar ist. 
Sowohl die aussere Siebtrommel als auch die Siebstufe weisen dabei SiebOffnungen 

10 auf, durch die in bekannter Weise bet schneller Rotation FIQssigphase aus dem 
Feststoffkuchen bzw. aus einem Gemisch, das auf eine innere Umfangsflache der 
Siebstufe aufbringbar ist t durch die auftretenden FliehkrSfte nach aussen abfiihrbar 
ist. Insbesondere kann in einem fur die Praxis besonders wichtigen Beispiei die 
Siebtrommel und / oder die Siebstufe in an sich bekannter Weise als skelettartige 

1 5 Stutztrommel ausgestaltet sein, die zur Bildung der entsprechenden Siebflachen mit 
speziellen FHterfolien an ihrem Umfang ausgekleidet ist, d.h. die skelettartige 
StGtztrommel kann beispielsweise mit einem oder mehreren Filtersieben mit 
unterschiedfich oder gleich grossen Filterftffnungen zur Abscheidung der 
Flilssigphase ausgestaltet sein. 

20 Innerhalb der Siebtrommel ist der Gemischverteiler mit der Schubbodenvorrichtung 
angeordnet, der es gestattet, kontinuierlich durch die Einspeiseeinrichtung 
zugefuhrtes Gemisch auf die innere Umfangsflache der Siebstufe durch Einbringen in 
den Leerraum, der beim Verschieben des Feststoffkuchens entstanden ist, zu 
verteilen. Dabei umfasst die Schubbodenvonichtung einen 

25 Vorbeschleunigungstrichter, der erfindungsgemass ate Vorbeschleunigungssieb 

ausgestaltet ist, wobei sich das Vorbeschleunigungssieb im wesentlichen erweiternd 
in Richtung zur Einspeiseeinrichtung hin erstreckt. An einem peripheren Bereich ist 
dabei der Vorbeschleunigungstrichters so als Ringbereich ausgebildet, dass mit dem 
Ringbereich der in der Siebstufe abgelagerte Feststoffkuchen durch eine Oszillation 

30 der Schubbodenvorrichtung oder der Siebstufe in die Siebtrommel Oder in eine 
weitere Siebstufe verschiebbar ist 
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Der Gemischverteiler ist dabei bevorzugt in ansich bekannterWeise durch 
Befestigungsmittel mit der Siebtrpmme! gekoppelt und rotiert daher in einer 
speziellen Ausfuhrungsfomn synchron mit der Siebtrommel und der Siebstufe um die 
gemeinsame Drehachse. Die oszillatorische Bewegung fQhrt dabei, je nach Anzahl 

5 der vorhandenen Siebstufen, entweder die Siebstufe selbst oder die 

Schubbodenvorrichtung aus. Somit besteht im Betriebszustand eine oszillatorische 
Relativbewegung zwischen der Siebstufe und der Schubbodenvorrichtung mit 
Vorbeschleunigungstrichter. Der Antrieb der oszillatorischen Bewegung erfolgt dabei 
bevorzugt Qber eine Schubstange, wobei in einer ersten Halbperiode der 

10 oszillatorischen Bewegung mit dem ausseren Ringbereich der auf der Siebstufe 

abgelagerte Feststoffkuchen in Ringabschnitten, deren Breite durch die HublSnge der 
Oszillationsbewegung bestimmt ist. von der Siebstufe zur Siebtrommel Oder zu einer 
weiteren Siebstufe geschoben wird, und in einer zweiten Halbperiode der 

oszillatorischen Bewegung ein am ausseren Rand der Siebtrommel abgeiagerter A 
1 5 Ringabschnitt von Feststoffkuchen aus der Siebtrommel herausgeschoben wird. I 
Wahrend der zweiten Halbperiode der oszillatorischen Bewegung entsteht 1 
gleichzeitig ein Leerraum am ausseren Ringbereich in der Siebstufe, so dass in den 1 
Leerraum neues Gemisch einbringbar ist. I 

Wesentlich fur die erfindungsgemSsse mehrstufvge Schubzentrifuge ist es dabei, J 
20 dass ein Teil der FlOssigphase bereits im Vorbeschleunigungssieb vom Gemisch f 
abtrennbar ist und das Gemisch im Vorbeschleunigungssieb auf eine vorgebbare 
Rotationsgeschwindigkeit vorbeschleunigbar 1st, so dass das von der 
Einspeiseeinrichtung eingebrachte Gemisch vor Erreichen der Umfangsflache der 
Siebstufe auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigbar ist. Dadurch 
25 muss einerseits nicht die gesamte Menge an FlOssigphase, die im Gemisch enthalten 
ist, auf die voile Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleunigt werden. so 
dass auch Gemische mit sehr hohem Flussigkeitsgehalt problemlos verarbeitbar 

sind. Insbesondere sind selbst bei sehr hohen Konzentrationen an Flussigphase im | 
• Gemisch zusatzliche Einrichtungen zur Vorentwasserung, wie zum Beispiel statische ^ J 

30 Eindicker, Bogensiebe oder Hydrozyklone Qberflussig. 

Anderseits wird dadurch, dass der Vorbeschleunigungstrichter in Bezug auf die 1 
Drehachse einen Offnungwinkel aufweist, der kleiner ats 90 ° ist, im 
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Vorbeschleunigungstrichter die Fliessgeschwindigkeit des Gemischs im Vergleich zur 
Geschwindigkeit im freien Fall in Richtung zur Umfangsflache der Siebstufe gezielt 
einstellbar, so dass das Gemisch im Bereich des Vorbeschleunigungstrichters mit 
zunehmender Annaherung an den ausseren Rtngbereich sowohl in radialer Richtung, 
5 als auch in Umfangsrichtung der Siebtrommel allmahlich beschleinigbar 1st Das 

heisst, das Gemisch wird im Bereich des Vorbeschleunigungstrichters auf besonders 
schonende Weise nach und nach auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit 
beschleunigt urn dann bei Erreichen der Umfangsflache schliesslich die voile 
Rotationsgeschwindigkeit der Siebstufe zu erreichen. 

10 Oabei erstrecken sich sowohl ein Einlauftrichter, dessen Funktion weiter unten noch 
im Detail erlSutert werden wird, als auch der Vorbeschleunigungstrichter in einem 
vorgebbaren Bereich bevorzugt unter einem im wesentlichen konstanten 
Offnungswinkel bzw. unter einem konstanten Vorbeschleunigungswinkel konisch 
erweiternd in Richtung zur Schubbodenvorrichtung bzw. zur Einspeiseein richtung hin. 

15 FOr spezielle Anwendungen, beispielsweise in Abhangigkeit von den Eigenschaften 
des zu entwSssernden Gemischs, kann der Einlauftrichter und / Oder der 
Vorbeschleunigungstrichter in einem vorgebbaren Bereich jedoch auch einen 
gekrummten Verlauf haben. wobei sich der Offnungsswinkel des Einlauftrichters und 
/ oder der Vorbeschleunigungswinkel des Vorbeschleunigungstrichters in Richtung 

20 zur Schubbodenvorrichtung hin vergrSssert oder verkleinert. Das kann insbesondere 
dann von Vorteil sein, wenn der Einlauftrichter bzw. der Vorbeschleunigungstrichter, 
wie spster noch genauer beschrieben wird, als Vorfiltersieb bzw. als 
Vorbeschleunigungssieb zur Vorabscheidung von FIQssigphase ausgebildet ist. 

In einem speziellen AusfOhrungsbeispiel ist das Vorbeschleunigungssieb als 
25 Zweistufenfilter mit einem Grobfilter und einem FeinfiKer ausgestaltet Das Gemisch 
kann dadurch im Bereich des Vorbeschleunigungssiebs in zwei Stufen gefiltert 
werden. Die Ausgestaltung des Vorbeschleunigungssiebs als Zweistufenfilter hat 
dabei insbesondere den Vorteil, dass der Feinfjlter durch grosse und / oder schwere 
Partikel, die im einlaufenden Gemisch enthalten sind, mechanisch nicht so stark 
30 belastet wird, so dass der Feinfilter beispielsweise sehr kleine Poren zur Filterung 
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von sehr kleinen Partikeln aufweisen kann und insbesondere auch aus mechanisch 
wenig widerstandsfahigen Materialien gefertigt sein kann. 

FQr die Praxis ist es von besonderem Vortetl, wenn am Gemischverteiler eine 
Auffangvorrichtung zum Abfuhren von Fltissigphase vorgesehen ist, so dass ein Teil 

5 der Russigphase bereits vor Erreichen der enorm schnell rotieren Umfangsflache der 
Siebstufe entfembar ist. Dieser Teil der Russigphase wird dann namlich nicht mehr 
auf die voile Umfangsgeschwindigkeit der Siebstufe beschleunigt, was zu einer 
massiven Einsparung von Energie und zur Entlastung der Komponenten. 
insbesondere der rotierenden und / oder oszillierenden Komponenten der 

10 mehrstufigen Schubzentrifuge fQhrt. Dadurch sind selbst Gemische mit enorm hohem 
Flussigkeitsgehalt problemlos verarbeitbar. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemSssen mehrstufigen 
Schubzentrifuge ist das Vorbeschleunigungssieb so ausgestaitet und angeordnet, 
dass das Vorbeschleunigungssieb mittels eines Drehantriebs um eine 

15 Rotationsachse mit einer vorgebbaren Drehzahl, unabbangig von der Drehzahl der 
Siebtrommet, rotierbar ist. Vorzugsweise sind zur Steuerung und / Oder Regelung der 
Drehgeschwindigkeit des Drehantriebs geeignete Mittel, beispielsweise in Form von 
rechnergestGtzten elektronischen Systemen vorgesehen sein, um den Drehantrieb, 
beispielsweise in Abhangigkeit von geeigneten Betriebsparametem der mehrstufigen 

20 Schubzentrifuge. zu steuern und / oder zu regetn. 

in einer anderen bevorzugten AusfOhrungsvariante einer erfindungsgemassen 
mehrstufigen Schubzentrifuge ist bei der Einspeiseeinrichtung zusatzlich ein 
Einlauftrichter zur Vorbeschleunigung des einlaufenden Gemischs vorgesehen. Das 
Gemisch gelangt durch die Einspeiseinrichtung zunachst in einen Einlauftrichter, der 

25 in einem Ausfuhrungsbeispiel bevorzugt, jedoch nicht notwendig, drehfest mit dem 
Gemischverteiler verbunden ist, so dass der Einlauftrichter synchron mit dem 
Gemischyerteiler rotiert Dabei erstreckt sich der Einlauftrichter in im wesenUichen 
axialer Richtung erweitemd zum Vorbeschleunigungssieb hin, so dass das durch die 
Einspeiseeinrichtung zugefllhrte Gemisch direkt in den Einlauftrichter gelangt. Dabei 

30 ist der Einlauftrichter so ausgebildet und angeordnet, dass das Gemisch beim 
Verlassen des Einlauftrichters in den Vorbeschleunigungssieb einspeisbar ist. 
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Durch die Anordnung und Ausgestaltung des Einlauftrichter wird das Gemisch bereits 
im Einlauftrichter auf eine vorgebbare Rotationsgeschwindigkeit vorbeschleunigt, so 
dass das Gemisch beim Eintreffen im Vorbeschleunigungssieb bereits eine gewisse 
Geschwindigkeit in Umfangsrichtung der Siebstufe aulweist und so insgesamt noch 
5 schonender auf die maximale Umfangsgeschwindigkeit der Umfangsflache der 
Siebstufe beschleunigbar ist. 

Bevorzugt kann dabei der Einlauftrichter auch a!s Vorfiltersieb zur Vorabscheidung 
von Flussigphase aus dem Gemisch ausgebiidet sein. Dabei sind bevorzugt 
Auffangmrttel zur Samnnlung und Ableitung von vom Vorfiltersieb abgeschiedener 
10 Flussigphase vorgesehen. 

Dabei kann ein Wert eines Offnungswinkels des Einteuftrichters und / Oder der Wert 
eines Vorbeschleunigungswinkels des Vorbeschleunigungstrichtere in Bezug auf die 
Drehachse beispielsweise zwischen 0° und 45° liegen, im einzelnen zwischen 0° und . 
10°oder zwischen 10° und 45°, insbesondere zwischen 25° und 45°, bevorzugt 

15 zwischen 15° und 35°. Selbstverstandlich ist es im speziellen auch mogtich, dass der 
Wert des Offnungswinkels und / oder des Vorbeschleunigungswinkels grosser als 45° 
ist. Ganzgenerell kann festgestellt werden, dass in der Rege! in Bezug auf die 
Drehachse ein eher sprtzer Winkel von Vorteil ist, wobei ein optimaler Wert des 
entsprechenden Offnungswinkels und / oder des Vorbeschleunigungswinkels unter 

20 anderem vom Wert eines Haftreibwinkels des zu entwassemden Produkts bestimmt 
ist. 

Insbesondere dann, aber nlcht nur dann, wenn der Einlauftrichter als Vorfiltersieb zur 
Vorabscheidung von Flussigphase ausgebiidet ist, kann es von besonderem Vorteil 
sein, wenn der Einlauftrichter einen gekrummten Verlauf hat und sich der 

25 Offnungsswinkel des Einlauftrichters in Richtung zur Schubbodenvorrichtung hin 
vergrossert Oder verkleinert Es ist n£mlich bekannt, dass unterschiedliche Produkte 
unter sonst gleichen Betriebsbedingungen der Schubzentrrfuge, beispielsweise in 
AbhSngigkeit von der Komgrosse und / oder der Viskositat und / oder anderer 
Eigenschaften oder Parameter, wie zum Beispiel der Temperatur des Gemischs 

30 unterschiedlich gut entwasserbar sind. 
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Liegt beispielsweise eiriuGemisch yor, das bei gegebenen Betriebsparametern relativ 
leicht zu entwassem ist, kann es von Vorteil sein, dass der Einlauftrichter bzw, das 
VorfiltBrsieb einen gekrtlmmten Vertauf hat, wobei sich der Offnungswinkel des 
Vorfiltersiebs in Richtung zur Schubbodenvorrichtung hin vergrossert Das heisst der 

5 Einlauftrichter bzw. das Vorfiltersieb erweitert sich in Richtung zur 

Schubbodenvorrichtung ahnlich wie das Horn einer Trompete. Damit wird die 
Abtriebskraft, mit der das Gemisch aus dem Einlauftrichter beschleunigt wird, mit 
abnehmendem Abstand zur Schubbodenvorrichtung Oberproportional grosser, so 
dass das Gemisch, das bereits im Vorfiltersieb relativ stark entwasserbar ist und 

10 damit schlechte Gleiteigenschaften im Vorfiltersieb zeigt, schneller das Vorfiltersieb 
verlassen kann, als beispielsweise bei einem im wesentlichen sich konusformig. mit 
konstantem Offnungswinkel sich erweiternden Vorfiltersieb. 

Andererseits kOnnen auch Gemische vorliegen, die bei gegebenen 
Betriebsparametern relativ schlecht zu entwSssem sind. In diesem Fall empfiehlt es 

15 sich, einen Einlauftrichter bzw. ein Vorfiltersieb mit einem gekrummten Veriauf 
einzusetzen, wobei sich der Offnungswinkel des Vorfiltersiebs in Richtung zur 
Schubbodenvorrichtung hin verkleinert Das hat zur Folge, dass die Abtriebskraft, mit 
der das Gemisch aus dem Einlauftrichter beschleunigt wird, mit abnehmendem 
Abstand zur Schubbodenvorrichtung langsamerzunimmt, als beispielsweise bei 

20 einem sich unter einem im wesentlichen konstanten Offnungswinkel konisch 
erwettemden Einlauftrichter. Dadurch entsteht im Vorbeschleunigungssieb eine 
gewisse Stauwirkung. so dass das Gemisch langer im Vorfiltersieb verbleibt und 
daher bereits im Vorfiltersieb zu etnem hOheren Grad entwasserbar ist 

Ganz analog zu dem vorher gesagten kann selbstverstandlich auch der 
25 Vorbeschleunigungstrichter einen gekrummten Vertauf haben, wobei sich der 
Vorbeschleunigungswinkel des Vorbeschleunigungstrichters in Richtung zur 
Einspeiseeinrichtung hin vergrossert oder verkleinert. 

Die vorher im Zusammenhang mit dem gekrummten Einlauftrichter erlauterten 
Vorteile und dessen Funktionsweise sind fur den Fachmann problemlos analog auf 
30 einen gekrDmmten Vorbeschleunigungstrichter Obertragbar, und mussen daher hier 
nicht wiederholt werden. 
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DarQber hinaus kann in einer speziellen Ausfuhrungsvariante das Vorfiltersieb 
selbstverstandlich auch als Zweistufensieb mit einem Grobsieb und einem Feinsieb 
ausgestaltet sein. Die Vorteile liegen auf der Hand. Die erste Filterstufe bildet das 
Grobsieb, welches im Gemisch enthaltene Partikel, die grosser sind als die 
5 FilterGffhungen des Grobsiebs zurOckhalt. Das Feinsieb halt entsprechend feinere 
Partikel zurQck, wahrend zumindest ein Teil der FlOssigphase, sowie sehr kleine 
Partikel, die ebenfalls entfernt werden mussen. aus der Siebstufe direkt abfQhrbar 
sind. Die Ausgestaltung des Vorfsltersiebs als Zweistufensieb hat insbesondere den 
Vorteil. dass das Feinsieb durch grosse und / oder schwere Partikel, die im 
10 elnlaufenden Gemisch enthalten sind, mechanisch nicht so stark belastet wird, so 
dass der Felnfilter beispielsweise sehr kleine Poren zur Filterung von sehr kleinen 
Partikeln aufweisen kann und insbesondere auch aus mechanisch wenig 
widerstandsfShigen Materialmen gefertigt sein kann. 

Insbesondere kann in einem fllr die Praxis besonders wichtigen AusfQhrungsbeispiel 
1 5 der Einlauftrichter und / oder der Vorbeschleunigungstrichter als skelettartiger 
StOtzkorper ausgestaltet sein, der zur Bildung des Vorfiltersiebs und / oder des 
Vorbeschleunigungssiebs mit speziellen Filterfolien ausgestattet setn kann, d.h. der 
skelettartige StOtzkorper kann beispielsweise mit einem oder mehreren Filtersieben, 
die eventuell zur Abscheidung in verschiedenen Stufen unterschiedlich grosse 
20 Filteroffnungen aufweisen konnen, ausgestattet sein. 

Dabei kommen ganz allgemein als Filteretebe unter anderem Spaltsiebe oder 
beispielsweise Siebbleche in Frage. Die Filtersiebe kOnnen dabei vorteilhaft auf 
unterschiedliche Weise mit Filteroffnungen unterschiedlicher Grosse versehen 
werden. Insbesondere die zuvor erwahnten Siebbleche k&nnen'unter anderem 

25 gestanzt, gebohrt, gelasert, Elektronenstrahl gelocht oder Wasserstrahl geschnitten 
sein. wobei grundsatzlich auch andere Techniken in Frage kommen. Die Siebe selbst 
kOnnen dabei je nach Anforderung aus verschiedenen, insbesondere 
korrosionsbestandigen Werkstoffen, wie beispielsweise aus Kunststoff, 
Verbundwerkstoffen oder unterschied lichen Stahien wie 1 .4462, .1.4539 oder 2.4602 

30 oder aus anderen geeigneten Materialmen gefertigt sein. Zum Schutz gegen 
Verschleiss konnen die Filtersiebe daruber hinaus mit geeigneten Schichten 
versehen sein, zum Beispiel mit Hartchrom Schichten, Wolfram-Carbid (WC), 
Keramik oder anders gehartet sein. Die Starke der FMerbleche betragt dabei 
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typischerweise 0,2 mm bis 5 mm wobei auch deutlich andere Blechstarken moglich 
sind. 

In der Praxis kann es von grosser Wichtigkeit sein, den Beschleunigungsvorgang 
selbst bzw. die Rotationsgeschwindigkeit, auf die das Gemisch im Einlauftrichter 
5 beschleunigbar ist. gezielt zu kontrollieren. Daher kann der Einlauftrichter urn eine 
Antriebsachse drehbar angeordnet und mittels eines Antriebs mit einer vorgebbaren 
Drehzahl um die Antriebsachse rotierbar sein. Zur Steuerung und / Oder Regelung 
der Rotationsgeschwindigkeit des Einlauftrichters ist dieser beispielsweise mit einer 
separaten Antriebsachse drehfest verbunden und Qber die Antriebsachse mittels 

10 eines Antriebs unabhangig von der Siebtrommel und / oder unabhangig vom 

Vorbeschleunigungssieb mit einer vorgebbaren Rotationsfrequenz antreibbar. Dabei 
konnen, wie bereits oben beim Antrieb des Vorbeschleunigungssiebs beschrieben, 
geeignete Mittel vorgesehen sein, um den Antrieb beispielsweise in AbhSngigkeit 
vom zu verarbeitenden Gemisch, bestimmten Betriebsparametem der mehrstufigen 

15 Schubzentrifuge usw. zu steuem und / oder zu regeln. Dazu kann die 

erfindungsgemasse mehrstufige Schubzentrifuge auch entsprechende Sensoren zur 
Messung von relevanten Betriebsparametem umfassen. 

Es versteht sich von selbst, dass die Merkmale der zuvor exemplarisch 
beschriebenen besonders bevorzugten Ausfuhrungsvarianten der 
20 erfindungsgem&ssen mehrstufigen Schubzentrifuge, je nach Anforderung, auch 
beliebig in vorteilhafter Weise kombinierbar sind. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der schematischen Zeichnung naher 
eriSutert. Es zeigen: 



25 Fig. 1 im Schnitt eine mehrstufige Schubzentrifuge mit 

yorbescliteunigungssieb^. . . 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gem^ss Fig. 1 mit Zweistufenfilter; 
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Fig. 3 ein anderes AusfQhrungsbeispiel gemass Fig. 1 mit Auffangeinrichtung 

zum Abfuhren von Flussigphase; 

Fig. 4 eine mehrstufige Schubzentrifuge mit separat antreibbarem 

Vorbeschleunigungstrichter; 

5 Fig. 5 eine mehrstufige Schubzentrifuge mit Einlauftrichter; 

Fig. 5a ein AusfQhrungsbeispiel eines Vorbeschleunigungstrichters; 

Fig. 5b ein weiteres AusfQhrungsbeispiel eines Vorbeschleunigungstrichters; 

Fig. 5c einen Einlauftrichter mit gekrummtem Verlauf; 

Fig. 5d einen anderen Einlauftrichter gemass Fig. 5c; 

10 Fig. 6 ein AusfQhrungsbeispiel gemass Fig, 5 mit Vorfiltersieb; 

Fig. 6a ein zweites AusfQhrungsbeispiel gemass Fig. 6 mit rotierbarem 

Vorbeschleunigungssieb; 

Fig. 6b ein zweites AusfQhrungsbeispiel gemass Fig. 6a mit Blindboden; 

Fig. 7 ein zweites AusfQhrungsbeispiel gemass Fig. 6 mit Grobsieb und 

15 Feinsieb; 

Fig. 8 einen Einlauftrichter mit Drehantrieb. 



Fig. 1 zeigt im Schnitt in einer schematischen Darstellung wesentliche Komponenten 
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemassen mehretufigen 
20 Schubzentrifuge mit Vorbeschleunigungssieb. Dabei sind in den Zeichnungen der 

vorliegenden Anmeldungen beispielhaft aus Grunden der Obersichtlichkeit jeweils nur 
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zweistufige Schubzentrifugen schematisch dargestellt. Es versteM sich, dass die 
Darstellung zweistufiger Schubzentrifugen exemplarisch zu verstehen ist und die 
Beschreibung selbstverstSndlich auch fOr mehr als zweistufige Schubzentrifugen in 
analoger Weise gilt und entsprechend Obertragbar ist. 

5 Die erfindungsgemasse mehrstufige Schubzentrifuge, die im folgenden gesarnthaft 
mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet wird, dient zur Trennung eines Gemischs 2 in 
einen Feststoffkuchen 3 und in ein© Flussigphase 4 und umfasst als wesentliche 
Komponenten eine um eine Drehachse 5 Ober eine Trommelachse 51 rotierbare 
aussere Siebtrommel 6, die in einem Gehause G untergebracht ist. Die 

1 0 Trommeiachse 51 steht mit einem Trommeianirieb 52 in Wirkverbindung, so dass die 
Siebtrommel 6 durch den Tromrneiantrieb 52 in schnelle Rotation um die Drehachse 
5 versetzbar ist Innerhalb der ausseren Siebtrommel 6 ist mindestens eine Siebstufe 
7 angeordnet. Desweiteren ist in der Siebtrommel 6 ein Gemischverteiler 8 mit einer 
Schubbodenvorrichtung 9 vorgesehen, wobei entweder die Siebstufe 7 oder die 

15 Schubbodenvorrichtung 9 entlang der Drehachse 5 hin- und herbewegbar 

angeordnet ist, so dass der Feststoffkuchen 3 mittels der Schubbodenvorrichtung 9 
verschiebbar ist. Sowohl die aussere Siebtrommel 6 als auch die Siebstufe 7 weisen 
dabei Sieboffnungen 61, 71 auf, durch die in bekannter Weise bei schneller Rotation 
FlOssigphase 4 aus dem Festoffkuchen 3 bzw. aus einem Gemisch 2, das, wie weiter 

20 unten noch detaHiierter beschrieben wind, auf eine innere Umfangsflache 72 der 

Siebstufe 7 aufbringbar ist, durch die auftretenden FliehkrSfte nach aussen abfOhrbar 
ist. 

Innerhalb der Siebtrommel 6 ist der Gemischverteiler 8 mit Schubbodenvorrichtung 9 
angeordnet der es gestattet, kontinuierlich durch die Einspeiseeinrichtung 10 

25 zugefuhrtes Gemisch 2 auf die innere Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 durch 
Einbringen in einen Leerraum 11, der beim Verschieben des Feststoffkuchens 3 
entstanden ist, zu vertellen. Dabei umfasst die Schubbodenvorrichtung 9 einen 
Vorbeschleunigungstrichter 12, der als Vorbeschleunigungssieb 12 ausgestaltet ist, 
wobei sich das Vorbeschleunigungssieb 12 im wesentlichen konisch erweiternd in 

30 Richtung zur Einspeiseeinrichtung 10 hin erstreckt. An einem peripheren Bereich ist 
dabei der Vorbeschleunigungstrichters 12 so als Ringbereich 92 ausgebildet, dass 
mit dem Ringbereich 92 der in der Siebstufe 7 abgelagerte Feststoffkuchen 3 durch 
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eine weiter unten genauer beschriebene Oszillation der Schubbodenvonrichtung 9 
und / oder der Siebstufe 7 in die Siebtrommel 6 oder in eine weitere hier nicht 
dargestelite Siebstufe 7 verschiebbar ist. 

Wesentlich fQr die erfindungsgemSsse mehrstufige Schubzentrifuge 1 ist es dabei, 
5 dass bereits ein Teh der Flussigphase 4 im Vorbeschleunigungssieb 12 vom 

Gemisch 2 abtrennbar ist und das Gemisch 2 Im Vorbeschleunigungssieb 12 auf eine 
vorgebbare Ratationsgeschwindigkeit vorbeschleunigbar ist. 

Der Gemischverteiler 8 1st dabei in dem in Fig, 1 gezeigten AusfOhrungsbeispiel mit 
der Siebtrommel 6 durch Befestigungsmittel 91 starr gekoppeit und rotiert daher 

10 synchron mit der Siebtrommel 6 und der Siebstufe 7 um die Drehachse 5. Die 
oszillatorische Bewegung, die durch den Doppelpfeil in Fig. 1 angedeutet wird, 
vollfQhrt in dem hier gezeigten Beispiel jedoch nur die Siebstufe 7. Somit besteht im 
Betriebszustand eine oszillatorische Relativbewegung zwischen der oszillierenden 
Siebstufe 7 und der in axialer Richtung unbeweglichen Schubbodenvonichtung 9 mit 

15 Vorbeschleunigungstrichter 12. Die oszillatorische Bewegung der Siebstufe 7 erfolgt 
bevorzugt Ober eine Schubstange 21, wobei in einer ersten Halbperiode der 
oszillatorischen Bewegung mit einem ausseren Ringbereich 92 der auf der Siebstufe 
7 abgelagerte Feststoffkuchen 3 in Ringabschnitten, deren Brerte durch die Hublange 
der Oszillationsbewegung der Siebstufe 7 bestimmt ist, von der Siebstufe 7 zur 

20 Siebtrommel 6 geschoben wird, und in einer zweiten Halbperiode der oszillatorischen 
Bewegung durch die Siebstufe 7 ein am ausseren Rand der Siebtrommel 6 
abgefagerter Ringabschnrtt von Feststoffkuchen 3 aus der Siebtrommel 6 
herausgeschoben wird. Wdhrend der zweiten Halbperiode der oszillatorischen 
Bewegung entsteht glelchzeitig der Leerraum 1 1 in der Siebstufe 7, so dass in den 

25 Leerraum 1 1 neues Gemisch einbringbar ist. 

Wesentlich fur die erfindungsgemasse mehrstufige Schubzentrifuge 1 ist es dabei, 
dass bereits ein Teit der FIQsslgphase 4 im Vorbeschleunigungstrichter 12 vom 
Gemisch 2 abtrennbar ist und das (Gemisch 2 im Vorbeschleunigungstrichter 1 2 auf 
eine vorgebbare Rotationsgeschwindigkeit vorbeschleunigbar ist, so r dass das von 
30 der Einspeiseeinrichtung 10 eingebrachte Gemisch 2 vor Erreichen der Siebstufe 7 
auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigbar ist Dadurch muss 
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einereeits nicht die gesamte Menge an Fliissigphase 4, die im Gemisch 2 enthatten 
ist, auf die vofle Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommet 6 beschleunigt werden, da 
ein Teil der PlOssigphase 4 bereits fiber das Vorbeschleunigungssieb 12 
abgeschieden und direkt dunch die StebWfnungen 61, 71 aus Siebtrommel 6 
5 abscheidbar ist. Somit sind auch Gemische 2 mit einem sehr hohen Gehalt an 

Fliissigphase 4 problemlos verarbeitbar. Insbesondere ist so auch bei hohem Gehalt 
an Fliissigphase 4 stets eine gleichmassige Verteilung des zu trocknenden Gemischs 
2 iiber die Umfangsfiache 72 der Siebstufe 7 bzw. der Siebtrommel 6 gewahrleistet 
Insbesondere sind selbst bei sehr hohen Konzentrationen an Flussigphase 4 im 
10 Gemisch 2 zusatzliche Einrichtungen zur Vorentwasserung, wle zum Beispiel 

statische Eindicker t Bogensiebe Oder Hydrozyklone uberflussig. Dabei konnen auch 
kleinste im Gemisch 2 enthaltene Patrikel durch den Effekt der Vorfiltiierung viel 
effektiver vom Feststoffkuchen 3 abschieden werden. 

Ausserdem wlrd dadurch, dass das Vorbeschleunigungssieb 12 einen 
1 5 Vorbeschleunigungswinkel p aufweist, der kleiner als 90 ° ist, im 

Vorbeschleunigungssieb 12 die Riessgeschwindigkeit des Gemischs 2 fm Vergteich 
zur Geschwindlgkeit imfreien Fall in Richtung zur Umfangsfiache 72 der Siebstufe 7 
gezielt einstellbar, so dass das Gemisch 2 im Bereich des 

Vorbeschleunigungstrichters 12 mit zunehmender Annaherung an den ausseren . 

20 Ringbereich 92 sowoht in radialer Richtung als auch in Umfangsrichtung der 
Siebtrommel 6 allmahlich beschleinigbar ist. Das heisst das Gemisch 2 wird im 
Bereich des Vorbeschleunigungssiebs 12 auf besonders schonende Weise nach und 
nach auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigt, urn dann bei 
Erreichen der Umfangsfiache 72 schliesslich die voile Rotationsgeschwindigkeit der 

25 Siebstufe 7 zu erreichen. 

Der Wert des Vorbeschleunigungswinkels p des Vorbeschleunigungstrichters 12, 
sowie der Wert eines Offnungswinkels a eines sp§ter noch zu beschreibenden 
Einlauftrichters 16 kann dabei in Bezug auf die Drehachse 5 beispielsweise zwischen 
0° und 45° liegen, im einzelnen zwischen 0° und 10°oder zwischen 10° und 45°, 
30 insbesondere zwischen 25° und 45°, bevorzugt zwischen 15* und 35°. 
Selbstverstandlich ist es im speziellen auch moglich, dass der Wert des 
Offnungswinkels a und / oder des Vorbeschleunigungswinkels p grosser als 45° ist. 



16/04 03 MI 15:48 FAX +41 52 262 00 91 SULZER PATENTE ^ E ICE BERN 



©026 



19 



Ganz generell kann festgestellt werden, dass in der Regel in Bezug auf die 
Drehachse 5 ein eher spitzer Winkel von Vorteil ist. wobei ein optimaler Wert des 
entsprechenden Offriungswinkels a und / oder des Vorbeschleunigungswinkels p 
unter anderem vom Wert des Haftreibwinkels des zu entwassernden Gemischs 2 
5 bestimmtist 

Dadurch, dass das Gemisch 2, anders als bei den aus dem Stand der Technik 
bekannten mehrstufigen Schubzentrifugen, im Bereich des Vorbeschleuingungssiebs 
12 nicht abrupt, d.h. in kurzester Zeit auf die voile Rotationsgeschwindigkeit der 
Siebstufe 7 beschleunigt wird, sind zum Beispiel Kombruch und andere schddigende 
10 Einwirkungen auf das Gemisch 2 verhinderbar. Damit sind in der 

erfindungsgemassen mehrstufigen Schubzentrifuge 1. insbesondere auch 
mechanisch sehr empfindliche Stoffe, auch bei hohen Rotationsgeschwindigkeiten 
der Siebtrommel 6 verarbeitbar. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gemSss Fig. 1 dargestetlt, wobei das 

15 Vorbeschleunigungssieb 12 als Zweistufenfilter mit einem Grobfilter 121 und einem 
Feinfilter 122 ausgestaltet ist. Das Gemisch 2 kann dadurch im Bereich des 
Vorbeschleunigungssiebs 12 in zwei Stufen gefiltert werden. Die erste Filterstufe 
bildet der Grobfilter 121, welches im Gemisch enthaltene Partikel, die grosser sind 
als die Filterttffnungen des Grobfilters 121 zurOckhalt, die so in den Leerraum 1 1 

20 einbringbar sind. Der Feinfilter 122 haft entsprechend feinere Partikel zuruck, die 
ebenfalls dem Leerraum 11 und damit dem Feststoffkuchen 3 zufOhrbar sind, 
wahrend zumindest ein Teil der Flussigphase 4, sowie sehr kleine Partikel, die 
ebenfalls entfemt werden mussen, direkt durch eine Sieboffnung 61, 71 aus der 
Siebtrommel 6 abfuhrbar sind. Die Ausgestaltung des Vorbeschleunigungssiebs 12 

25 als Zweistufenfilter hat insbesondere den Vorteil, dass der Feinfilter 1 22 durch grosse 
und / oder schwere Partikel, die im einlaufenden Gemisch 2 enthalten sein konnen, 
mechanisch nicht so stark belastet wind, so dass der Feinfilter 122 beispielsweise 
sehr kleine Poren zur Filterung von sehr kleinen Partikeln aufweisen kann und 
insbesondere auch aus mechanisch wenig wideretandsfahigen Materialien gefertigt 

30 sein kann. 
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Fur die Praxis ist es von besonderem Vorteil, wenrCwie in Fig. 3 schematisch 
dargestellt, am Gemischverteiler 8 eine Auffangvorrichtung 13 zum Abfuhren von 
FIQssigphase 4 vorgesehen ist, so dass ein Teil der FIQssigphase 4 bereits vor 
Erreichen der sehr schnell rotieren UmfangsflSche 72 der Siebstufe 7 aus der 
5 Siebstufe 7 entfembar ist. Dieser Teil der FIQssigphase 4 wird namfich nicht mehr auf 
die voile Umfangsgeschwindigkeit der Siebtstufe 7 beschleunigt, was zu einer 
massiven Einsparung von Energie und zur Errtlastung der Komponenten, 
insbesondere der rotierenden und / oder oszitlierenden Komponenten der 
mehrstufigen Schubzentrifuge 1 fUhrt. Dadurch sind selbst Gemische 2 mit enorm 

10 hohem Anteil an FIQssigphase 4 verarbeitbar. Es versteht sich, dass auch bei dem in 
Fig. 3 dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel das Vorbeschleunigungssieb 12 als 
Zweistufenfilter ausgebiktet sein kann und die am Vorbeschleunigungssieb 12 
abgeschiedene FIQssigphase 4 auch darstellungsgemass nach rechts durch die 
offenen Seite der Siebtrommel 6 abfQhrbar sein kann, indem sich zum Beispiel die 

15 Auffangeinrichtung 13 uber den ausseren Ringbereich darstellungsgemass nach 
rechts in die Siebstufe 7 erstreckt, von wo die am Vorbeschleunigungssieb 12 in die 
Auffangeinrichtung 13 abgeschiedene FIQssigphase 4 zum Beispiel durch geelgnete r 
in Fig, 3 nicht gezeigte Vorrichtungen absaugbar ist. 

In Fig. 4 ist eine AusfQhrungsvariante einer erfindungsgemassen mehrstufigen 
20 Schubzentrifuge 1 mit separat antreibbarem Vorbeschleunigungssieb 12 dargestellt. 
Das Vorbeschleunigungssieb 12 ist hier so ausgestaltet und angeordnet, dass das 
Vorbeschleunigungssieb 12 mittels eines Drehantriebs 14 um eine Rotationsachse 
15 mit einer vorgebbaren Drehzahl rotierbar ist Dabei kann die Rotationsachse 15, 
wie in Fig. 4 beispSelhaft dargestellt, innertialb der Schubstange 21 angeordnet und 
25 unabhangig von dieser durch den Drehantrieb 14 angetrieben werden. Zur Steuerung 
und / Oder Regelung der Drehgeschwindigkeit des Drehantriebs 14 konnen 
geeignete, hier nicht dargestelfte Mittel vorgesehen sein, um den Drehantrieb 14 
beispielsweise in Abhangigkeit von geeigneten Betriebsparametem der mehrstufigen 
Schubzentrifuge 1 Oder in Abhangigkeit des zu verarbeitenden Gemischs Oder 
30 anderer Faktoren zu steuern und / oder zu regeln. 



Bevorzugt, aber nicht notwendig, kann dabei der Vorbeschleunigungstrichter 12, also 
das Vorbeschleunigungssieb 12 beispielsweise in einer Richtung der 
Oszillationsbewegung mit einer anderen Drehgeschwindigkeit rotieren, als bei der 
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entgegengesetzten Oszillationsbewegung. So kann beispielsweise beim Verschieben 
des Feststoffkuchens 3 die Rotationsfrequenz des Vorbeschleunigungstrichters 12 so 
gewahlt werden, dass der Vorbeschleunigungstrichter 12 synchron mit der ausseren 
Siebtrommel 6 rotiert, so dass zwischen dem ausseren Ringbereich 92 und dem 

5 Feststoffkuchen 3, der auf der Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 abgelagert 1st, beim 
Verschieben keine Realtivbewegung bezuglich der Rotation urn die Dreachse 5 
vorliegt wahrend beim Rucklauf, also in der Phase der Osillationsbewegung in der 
der Leerraum 1 1 mit neuem Gemisch 2 beschickt wird, der 
Vorbeschleunigungstrichter 12 zum Beispiel langsamer rotiert als die aussere 

10 Siebtrommel 6 bzw, langsamer die Siebstufe 7. 

In Fig. 5 ist schematisch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel etner erfindungsgemassen 
mehrstufigen Schubzentrifuge 1 dargestellt In diesem AusfQhrungsbeispiel ist bet 
Einspeiseeinrichtung 10 ein Einlauftrichter 16 zur Vorbeschleunigung des Gemischs 
2 vorgesehen. Das Gemisch 2 gelangt durch die Einspeiseinrichtung 10 zunSchst in 

1 5 den Einlauftrichter 1 6, der drehfest mit dem Gemischverteiler 8 verbunden ist so 
dass der Einlauftrichter 16 synchron mit dem Gemischverteiler 8 rotiert. Dabei 
erstreckt sich der Einlauftrichter 16 in im wesentlichen axialer Richtung und konisch 
erweitemd zum Vorbeschleunigungssieb 12 hin, so dass das durch die 
Einspeiseeinrichtung 10 zugefOhrte Gemisch 2 direkt in den Einlauftrichter 16 

20 gelangt Dabei ist der Einlauftrichter 16 so ausgebildet und angeordnet, dass das 

Gemisch 2 beim Verlassen des Einlauftrichters 16 in das Vorbeschleunigungssieb 12 
einspeisbar ist 

Dadurch, dass sich der Einlauftrichter 16 in Richtung zum Vorbeschleunigungssieb 
12 hin im wesentlichen konisch erweiternd erstreckt und der Einlauftrichter 16 

25 synchron mitrotiert, wird das Gemisch 2 bereits im Einlauftrichter 16 auf eine 

vorgebbare Rotationsgeschwindigkeit vorbeschfeunigt, so dass das Gemisch 2 beim 
Eintreffen im Vorbeschleunigungssieb 1 2 bereits eine gewisse Geschwindigkeit in 
Umfangsrichtung der Siebstufe 7 aufweist und so insgesamt noch schonender auf die 
rnaximale Umfangsgeschwindigkeit der Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 

30 beschleunigbar ist 
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, In den Fig. 5a und 5b, ist beispielhaft und schematisch je ein Ausfuhrungsbeispiel 
eines Vorbeschleunigungstrichters 12 dargestellt. Dabei ist in beiden Abbildungen zur 
Illustration je ein Vorbeschleunigungstrichter 12 dargestellt. Wiejedoch die 
Bezugszeichen 12, 16 und 17 in Fig. 2b andeuten, bezieht sich das in Fig. 2b 
5 gezeigte Beispiel fur die Geometrie eines Trichters sowohi auf den Einlauftrichter 16 
als auch auf den Vorbeschleunigungstrichter 12. 

Fig. 5a zeigt einen Vorbeschleunigungstrichter 12 mtt flusserem Ringbereich 92 zur 
Verschiebung eines Festoffkuchens 3. Der aussere Ringbereich 92 hat dabei eine 
vorgebbare H5he a, die je nach zu verarbeitendem Gemisch 2 und / Oder den 
10 Betriebsbedingungen, unter denen die erfindungsgemasse Schubzentrifuge 1 
betrieben wird, ca. 1% bis 40% des Trommelradius r, bevorzugt ca. 5% bis 10%, 
insbesondere 5% bis 20% des Trommelradius r betrSgt 

Dabei kann wie in Fig. 5b schematisch dargestellt, der Trtchter 12, 16, 17 auch als 
mehrstufiger Trichter 12, 16, 17 ausgebildet sein, wobei derTrichter 12, 16 T 17 zur 

15 Vorbeschleunigung des Gemischs 2 mehrere, unter verschiedenen Winkeln <p 1w cp 2 
zuelnander geneigte TeilflSchen aufweisen kann, wobei die relative grdsse der 
Teilfiache sowie ihre Neigungswinkel q>i, 92 beispielsweise vom zu verarbeitenden 
Gemisch 2 Oder von den Betriebsparametern der Schubzentrifuge 1 abhangen 
kSnnen. Dabei kann sowohl der Einlauftrichter 16, als auch der 

20 Vorbeschleunigungstrichter 12 gemSss Fig. 5b als mehrstufiger Trtchter ausgebildet 
sein. 

Insbesondere dann, aber nicht nur dann, wenn der Einlauftrichter 16 als Vorfiltersieb 
17 zur Vorabscheidung von Flussigphase 4 ausgebildet ist, kann es von besonderem 
Vorteil sein, wenn der Einlauftrichter 16 einen gekrummten Verlauf hat und sich der 

25 Offhungsswinkel a des Einlauftrichters 16 wie in den Fig. 5c und 5d schematisch 

dargestellt, in Richtung zur Schubbodenvorrichtung 9 hin vergrOssert oder verkteinert 
Es istnamlich bekannt it dass unterschiedliche Gemische 2 unter sonst gleichen 
Betriebsbedingungen der Schubzentrifuge 1. beispielsweise in AbhSngfgkeit von der 
Korngrttese und / Oder der ViskositSt und / oder anderer Eigenschaften oder 

30 Parameter, wie zum Beispiel der Temperatur des Gemischs 2, unterschiedlich gut 
entwasserbar sind. 
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Uegt beispielsweise ein Gemisch 2 vor, das bei gegebenen Betriebsparametern 
relativ leicht zu entwassem ist, kann es von Vorteil sein, dass der Einlauftrichter 16 
bzw. das Vorfiltersieb 17 einen gekrummten Verfauf hat, wobei sich der 
Offnungswinkel a des Vorfiltersiebs 17 in Richtung zur Schubbodenvorrichtung 9 hin 

5 vergrossert Ein solches spezielles AusfQhrungsbeispiel eines Einlauftrichters 16 ist 
in Fig. 5c schematisch dargestellt. Das heisst, der Einlauftrichter 16 bzw. das 
Vorfiltersieb 17 erweitert sich in Richtung zur Schubbodenvorrichtung 9 ahnlich wie 
das Horn einer Trompete. Damit wind die Abtriebskraft, mit der das Gemisch 2 aus 
dem Einlauftrichter 16 beschleunigt wird, mit abnehmendem Abstand zur 

10 Schubbodenvorrichtung 9 uberproportional grosser, so dass das Gemisch 2, das 
bereits im Vorfiltersieb 17 relativ stark entwSsserbar ist und damit schlechte 
Gleiteigenschaften im Vorfiltersieb 17 zeigt, schnelter das Vorfiltersieb 17 verlassen 
kann, ats beispielsweise bei einem im wesentlichen sich konusfarmig, mit konstantem 
Offnungswinkel a sich erweitemdem Vorfiltersieb 17. 

1 5 Andererseits konnen auch Gemische 2 vorliegen, die bei gegebenen 

Betriebsparametern relativ schtecht zu entwassem sind. In diesem Fall empfiehlt es 
sich, einen Einlauftrichter 16 bzw. ein Vorfiltersieb 17 mit einem gekrOmmten Verlauf 
einzusetzen, wobei sich der Offnungswinkel a des Vorfiltersiebs 17 in Richtung zur 
Schubbodenvorrichtung 9 hin verkleinert. Das hat zur Folge, dass die Abtriebskraft, 

20 mit der das Gemisch 2 aus dem Einlauftrichter 16 beschleunigt wird, mit 

abnehmendem Abstand zur Schubbodenvorrichtung 9 langsamer zunimmt, als 
beispielsweise bei einem sich unter einem im wesentlichen konstanten 
Offnungswinkel a kontsch erweitemden Einlauftrichter 16. Dadurch entsteht im 
Vorfiltersieb 17 eine gewisse Stauwirkung, so dass das Gemisch 2 langer im 

25 Vorfiltersieb 17 verbleibt und daher bereits im Vorfiltersieb 17 zu einem hoheren Grad 
entwSsserbar ist. 

Ganz analog zu dem vorher gesagten kann selbstverstandlich auch der 
Vorbeschleunigungstrichter 12 bzw. das Vorbeschleunigungssieb 12 einen 
gekrOmmten Verlauf haben, wobei sich der Vorbeschleunigungswinkel p des 
30 Vorbeschleunigungstrichters 12 in Richtung zur Einspeiseeinrichtung 10 hin 
vergrossert Oder verkleinert. 
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Bevorzugt kann dabei der Einlauftrichter 16, wie in Fig. 6 dargestellt, alsA/orfiltersieb 
1 7 zur Vorabscheidung von Flussigphase 4 aus dem Gemisch 2 ausgebildet sein, 
Dabei sind bevorzugt Auffanginfttel 18 zur Sammlung und Ableitung von vom 
Vorfiltersieb 17 abgeschiedener FKlssigphase 4 vorgesehen. Dabei kann die 
5 Flussigphase 4 beispielsweise durch Offnungen in der Schubbodenvorrichtung 9 in 
einen vom Feststoffkuchen 3 getrennten Bereich der Siebstufe 7 abgeleitet und dann 
durch die Siebbffnungen 61 , 71 aus der SiebtrommeL 6 abgefuhrt werden, oder die 
Flussigphase 4 kann analog zu dem in Fig. 3 dargestellten Ausftihrungsbeispiel direkt 
aus der Siebtrommel abgefOhrt werden, so dass dieser Teil der Flussigphase nicht 
10 mehr auf die Umfangsgeschwindigkeit der Siebstufe 7 bzw. der Siebtrommel 6 
beschleunigt wird. 

Bei dem in Fig. 6a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einer mehrstufigen 
Schubzentrifuge 1 ist der Einlauftrichter 16 als Vorfiltersieb 17 ausgestaltet und 
mittels einer oder mehrerer BefestigungsstQtzen 22 an der Siebtrommel 6 

15 angeordnet Die BefestigungsstQtzen 22 sind dabei bevorzugt in Form von geeignet 
geformten Speichen 22, dunnen Stangen 22 oder Rohren 22 ausgebildet, so dass im 
Betriebszustand der Feststoffkuchen 3 problemlos aus der Siebstufe 7 bzw. aus der 
Siebtrommel 6 entfembar ist. Dabei ist mindestens eine der Befestigungsstutzen 22 
so ausgebildet und an einem ausseren Rand der Siebtrommel 6 angeordnet, dass 

20 die im Auffangmittel 18 gesammelte Flussigphase 4 durch die Befestigungssttitze 22 
in eine SlebGffnung 61 der Siebtrommel 6 beforderbar ist und durch die Sieboffhung 
61 aus der Siebtrommel 6 abscheidbar ist. Dabei k&nnen selbstverstandlich auch an 
der Befestigungsstutze 22 selbst an geeigneter Stelle Offnungen zur AbfQhren von 
Flussigphase 4 vorgesehen sein. 

25 Selbstverstandlich kann je nach Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen 

Schubzentrifuge 1 bzw. je nach Anforderung das Vorfiltersieb 17 mittels einer oder 
mehrerer Befestigungsstutzen 22 auch an einer Siebstufe 7 angeordnet sein oder 
. sogar an mehreren Siebstufen 7<oder an einer Siebstufe 7 und an der Siebtrommel 6 
angeordnet sein, wobei die entsprechenden Trommeln bevorzugt keine 

30 oszillatorische Relativbewegung gegeneinander ausfUhren. 
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Bevorzugt, aber nicht notwendig, kann dabei der Vorbeschleunigungstrichter 12, also 
das Vorbeschleunigungssieb 12 beispielsweise in einer Richtung der 
Oszillationsbewegung der Siebstufe 7 mit einer anderen Drehgeschwindigkeit 
rotieren, als bei der entgegengesetzten Oszillationsbewegung der Siebstufe 7. So 
5 kann beispielsweise beim Verschieben des Feststoffkuchens 3 die Rotationsfrequenz 
des Vorbeschleunigungstrichters 12 so gewahlt werden, dass der 
Vorbeschleunigungstrichter 12 synchron mit der Siebstufe 7 rotiert. so dass zwischen 
dem ausseren Ringbereich 92 und dem Feststoffkuchen 3, der auf der 
Umfangsflache der Siebstufe 7 abgelagert ist, beim Verschieben keine 
10 Relativbewegung bezuglich der Rotation urn die Drehachse 5 vorliegt. wahrend beim 
ROcklauf, also in der Phase der Osillattonsbewegung in der der Leerraum 1 1 mit 
neuem Gemisch 2 beschickt wird, der Vorbeschleunigungstrichter 12 zum Beispiel 
langsamer rotiert als die Siebstufe 7, 

In Fig. 6b Ist schliesslich ein AusfOhrungsbeispiel gem§ss Fig. 6a mit einem 
15 Blindboden 911 schematised dargestellt, wobei das Vorbeschleunigungssieb 12 der 
Gbersichtlichkeit halber nicht als Zweistufensieb dargestellt ist Selbstverstandlich 
kann auch hier sowohl das Vorbeschleunigungssieb 12, als auch das Vorfiltersieb 17 
als Ein-, Zwei- Oder Mehrstufensieb ausgestaltet sein. 

Das AusfOhrungsbeispiel gemass Fig. 6b weist einen als Blindboden 911 
20 ausgestalteten ausseren Ringbereich 92 auf, der synchron mit der ausseren 
Siebtrommel 6 rotiert, jedoch vom Vorbeschleunigungstrichter 12 bezQglich der 
Rotationsbewegung entkoppelt ist, so dass der Vorbeschleunigungstrichter 12, also 
das Vorbeschleunigungssieb 12 mit einer anderen Drehzahl als der Blindboden 911 
um die Drehachse 5 rotierbar ist. Dazu kann, wie in Fig. 6b schematisch dargestellt, 
25 der Blindboden 91 1 uber mindestens eine Befestigungsstrebe 912 drehfest mit der 
ausseren Siebtrommel 6 verbunden sein, wobei die Befestigungsstrebe 912 durch 
eine geeignet plazierte Offnung 70 in der Siebstufe 7 gefuhrt ist, so dass die 
Befestigungsstrebe 912 von der Oszillationsbewegung der Siebstufe 7 entkoppelt ist 
Selbstverstandlich ist das AusfOhrungsbeispiel gemas Fig. 6b auch auf hdherstuftge 
30 als zweistufige Schubzentrifugen 1 analog Obertragbar. 
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Die Vorteile der Ausfuhnjngsvariante gemass Fig, 6b liegen auf der Hand. Einerseits 
1st der Vorbeschleunigungstrichter 12 vollig unabh&ngjg von der Drehzahl der 
ausseren Siebtrommel 6 mrt einer auf das zu verarbeitende Gemisch 2 
abstimmbaren Rotationsfrequenz antreibbar und andererseits rotiert der Blindboden 

5 911, der den Feststoffkuchen 3 in axlaler Richtung transportiert mit der gleichen 
Drehzahl wie die Siebtrommel 6 bzw. die Siebstufe 7, so dass zwischen Blindboden 
911 und Siebstufe 7 bezOglich der Rotation urn die Drehachse 5 keine 
Relativbewegung stattfindet Selbstverstandlich kann auch in diesem Fall die 
Rotationsgeschwindigkeit beispielsweise in Abhangigkeft von einem momentanen 

10 Betriebszustand der Schubzentrifuge 1 . wie oben bereits beschrieben, variierbar 
sein. 

Wie in Fig. 7 beispielhaft dargestellt kann das Vorfiltersieb 17 selbstverstandlich auch 
als Zweistufensieb mit einem Grobsieb 171 und einem Feinsieb 172 ausgestaltet 
sein. Die erste Filterstufe bildet das Grobsieb 171, welches im Gemisch 2 enthaltene 

1 5 Partikel, die grosser sind als die FilterBffnungen des Grobsiebs 171 zuruckhSIt Das 
Feinsieb 172 halt entsprechend feinere Partikel zurOck, wahrend zurnlndest ein Teil 
der FlGssigphase 4. sowie sehr kleine Partikel, die ebenfalls entfernt werden mGssen, 
aus der Siebstufe 7 direkt abfuhrtoar sind. Die Ausgestaltung des Vorfiltersiebs 17 als 
Zweistufensieb hat insbesondere den Vorteil, dass das Feinsieb 172 durch grosse 

20 und / oder schwere Partikel, die im einlaufenden Gemisch 2 enthalten sein kCnnen, 
mechanisch nicht so stark belastet wird, so dass das Feinsieb 1 72 beispielsweise 
sehr kleine Poren zur Filterung von sehr kleinen Partikeln aufweisen kann und 
insbesondere auch aus mechanisch wenig widerstandsfahigen Materialien gefertigt 
sein kann. 

25 in der Praxis kann es von grosser Wichtigkert sein, den Beschleunigungsvorgang 

selbst bzw. die Rotationsgeschwindigkeit, auf die das Gemisch 2 im Einlauftrichter 16 
beschleunigbar ist, gezielt zu kontrollieren. Das ist beispielsweise mit der in Fig. 8 
dangestellten weiteren Ausfuhnjngsvariante einer erfindungsgemassen mehrstufigen 
' - Schubzentrifuge i erreichbar; Bei der AusfOhrungsvariante gemass Fig. 8 ist der 

30 Einlauftrichter 16 vom Gemischverteiler 8 mechanisch entkoppelt Zur Steuerung und 
/ oder Regelung der Rotationsgeschwindigkeit des Einlauftrichters 16 ist dieser mit 
einer separaten Antriebsachse 19 drehfest vefbunden und uber die Antriebsachse 19 
mittels eines Antriebs 20 unabhangig von der Siebtrommel 6 mit einer vorgebbaren 
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Rotationsfrequenz antreibbar. Dabei kdnnen geeignete, hier nicht dargestellte, Mittel 
vorgesehen sein, urn den Antrieb 20 beispielsweise in AbhSngigkeit von geeigneten 
Betriebsparametem der mehrstufigen Schubzentrifuge 1 zu steuern und / Oder zu 
regeln. 

5 Es versteht sich darQber hinaus von selbst, dass die zuvor eriauterten und. in den 
Abbildungen schematised dargestellten Ausfuhrungsvarianten auch beliebig 
miteinander zu weiteren Ausfuhrungsbeispielen kombinierbar sind, um speziellen 
Anforderungen in der Praxis gerecht zu werden. 

Durch Einsatz der erfindungsgemassen mehrstufigen Schubzentrifuge kann das 
10 eingebrachte Gemisch durch das an der Schubbodenvorrichtung angeordnete 
Vorbeschleunigungssieb auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit 
vorbeschleunigt werden, so dass das Gemisch beim Auftreffen auf die Siebtrommel 
nicht in kurzester Zeit von einer Umfangsgeschwindigkeit Nahe bei null auf die voile 
Umfangsgeschwindigkeit der inneren Siebstufe beschleunigt wird. Dadurch ist unter 
15 anderem Kornbruch vermeidbar, so dass Insbesondere auch Substanzen, die 
besonders empfindlich auf abrupte Anderungen einer Zentrifugalbeschleunigung 
reagieren. unter Etnhaltung hdchster Qualitatsanspruche verarbeitet werden. 

In den verschiedenen bevorzugten Ausfuhrungsvarianten k&nnen daruber hinaus 
insbesondere auch besonders niedrigere Einlaufkonzentrationen verarbeitet werden, 

20 die beispielsweise 60% Oder 70% oder 80% oder gar mehr als 90% Anteil an 
FlUssigphase entsprechen, da ein erheblicher Teil der im Gemisch enthaltenen 
BOssigphase bereits im Vorbeschleunigungssieb abgetrenntwird. Insbesondere 
durch zusatzlichen Einsatz des Vorfiltersiebs ist es mOglich, Gemische mit fast 
beliebig grossem Flussigkeitsgehalt zu verarbeiten, ohne dass das Gemisch in 

25 aufwendigen Verfahren voreingedickt werden muss. So ist auch bei hohem 

Flussigkeitsgehalt stets gewahrfeistet, dass eine gteichmassige Verteilung des zu 
trocknenden Gemischs uber die innere Umfangsflache der inneren Siebstufe bzw. 
der Siebtrommel erfolgt Damit werden etnerselts sehr schadliche Vibrationen der 
Siebtrommel und damit der vorzeitige Verschleiss von Lagern und Antrieb verhindert 

30 und Sicherheitsproblemen im Betrieb wird wirksarn vongebeugt. DarQber hinaus 
werden Probleme beim Waschen des Feststoffkuchens durch dessen 
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ungleichmassige Vertellung uber die Umfangsflache der Siebtrommel weitestgehend 
vermieden. Der Einsatz von sowohl verfahrenstechnisch als auch apparativ sehr 
aufwendiger Vorentwasserungssysteme wird ebenfalls vermieden, was 
selbstverstandtich zu erheblichen Kostenersparnissen im Betrieb fQhrt 

5 Bel Einsatz der zuvor erwahnten Filtersysteme muss auch nicht mehr die gesamte 
Menge an Flussigphase, die mit dem Gemisch zugefuhrt wird, auf die voile 
Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleunigt werden. Das ist 
insbesondere mit Blick auf den Energieverbrauch der erfindungsgemSssen 
mehrstufigen Schubzentrrfuge Susserst gQnstig und beeinflusst darober hinaus das 
10 Betriebsverhalten der Zentrifuge insgesamt deutiich positiv. 

Durch entsprechende unterschiedliche Ausgestaltung der verschiedenen 
Filterflachen bzw. durch den Einsatz des Vorbeschleunfgungstrichters und / oder des 
Einlauftrichters mit eigenem Antrieb ist es moglich, auch mechanisch sehr 
empfindliche Gemische, selbst bei hohen Drehzahlen der Siebtrommel unter 
1 5 Einhaltung hochster Qualitatsstandarts zu verarbeiten. 



20 
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Patentanspruche 

1 . Mehrstufige Schubzentrifuge zur Trennung eines Gemischs (2) in einen 
Feststoffkuchen (3) und in eine RUssigphase (4), umfassend, eine urn eine 
Drehachse (5) rotierbare aussere Siebtrommel (6) und mindestens eine in der 

5 ausseren Siebtrommel (6) angeordnete Siebstufe (7), einen in der Siebtrommel 

(6) angeordneten Gemischverteiler (8) mit einer Schubbodenvorrichtung (9), 
wobei entweder die Siebstufe (7) oder die Schubbodenvorrichtung (9) entlang 
der Drehachse (5) hin- und herbewegbar angeordnet ist, so dass der 
Feststoffkuchen (3) mittels der Schubbodenvorrichtung (9) verschiebbar 1st, und 

10 mit einer Einspeiseeinrichtung (10) mit welcher das Gemisch (2) Qber den 

Gemischverteiler (8) in einen Leerraum (11) einbringbar ist, der beim 
yerschieben des Feststoffkuchens (3) durch die Schubbodenvorrichtung (9) 
entsteht, wobei die Schubbodenvorrichtung (9) einen Vorbeschleunigungstrichter 
(12) umfasst, der sich im wesentlichen erwertemd in Richtung zur 

15 Einspeiseeinrichtung (10) hin erstreckt dadurch gekennzeichnet, dass der 

Vorbeschleunigungstrichter (12) als Vorbeschleunigungssieb (12) ausgestaltet 
ist 

2. Mehrstufige Schubzentrifuge nach Anspruch 1, wobei der 
Vorbeschleunigungstrichter (12) sich unter einem im wesentlichen konstanten 

20 Vorbeschleunigungswinkel (p) konisch erweiternd in Richtung zur 

Einspeiseeinrichtung (10) hin erstreckt 

3. Mehrstufige Schubzentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 
Vorbeschleunigungstrichter (12) einen gekrGmmten Verlauf hat und sich der 
Vorbeschleunigungswinkel (9) des Vorbeschleunigungstrichters (12) in Richtung 

25 zur Einspeiseeinrichtung (1 0) hin vergr&ssert 

4. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
der Vorbeschleunigungstrichter (12) einen gekrummten Verlauf hat und sich der 
Vorbeschleunigungswinkel (p)des Vorbeschleunigungstrichters (12) in Richtung 
zur Einspeiseeinrichtung (10) hin verkleinert 
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5. -Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei 
das Vorbeschleuntgungssieb (12) als Zweistufenfilter mit einem Grobfilter (121) 
und einem Feinfitter (1 22) ausgestaltet ist 

6. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
5 am Gemischverteiler (8) eine Auffangeinrichtung (13) zum AbfUhren von 

FlOssigphase (4) vorgesehen ist 

7. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei, 
ein Wert des Vorbeschleunigungswinkels ((3) des Vorbeschleunigungssiebs (12) 
In Bezug auf die Drehachse (5) zwischen 0° und 45°, im speziellen 2wischen 0 ? 

10 und 10° Oder zwischen 10* und 45", insbesondere zwischen 25* und 45°, 

bevorzugt zwischen 15° und 35° liegt. 

8. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei 
der Vorbeschleunigungstrichter (12) so ausgestaltet und angeordnet ist, dass 
das Vorbeschleunigungssieb (12) mittels elrtes Drehantriebs (14) um eine 

15 Rotationsachse (1 5) mit einer vorgebbaren Drehzahl rotierbar ist. 

9. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
bei der Einspeiseeinrichtung (10) ein Einlauftrichter (16) angeordnet ist der sich 
unter einem im wesentlichen konstanten Offnungswinkel (a) konisch erweitemd 
in Richtung zur Schubbodenvorrichtung (9) hin erstreckt 

20 10. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
der Einlauftrichter (16) einen gekrummten Veriauf hat und sich der 
Offnungswinkel (a) des Einlauftrichters (16) in Richtung zur 
Schubbodenvorrichtung (9) hin vergr6ssert 

1 1 . Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
25 der Einlauftrichter (16) einen gekrummten Veriauf hat und sich der 

Offnungswinkel (a) des Einlauftrichters (16) in Richtung zur 
Schubbodenvorrichtung (9) hin verkleinert. 
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12. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden AnsprOche, wobei 
der Einlauftrichter (1 6) ais Vorfiltersieb (1 7) zur Vorabscheidung von 
FlQssigphase (4) aus dem Gemlsch (2) ausgebildet ist 

13. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
5 das Vorfiltersieb (17) als Zweistufensieb mit einem Grobsieb (171) und einem 

Feinsieb (172) ausgestaltet ist. 

14. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, bei 
welcher Auffangmittel (18) zur Sammlung und Ableitung der FlQssigphase (4) 
aus dem Vorfiltersieb (17) vorgesehen sind. 

10 15. Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
der Einlauftrichter (16) um eine Antriebsachse (19) drehbar angeordnet und 
mittels eines Antriebs (20) mit einer vorgebbaren Drehzahl um die Antriebsachse 
(19) rotierbar ist. 



15 
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Zusammenfassuno 

Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Schubzentrifuge (1 ) zur Trennung eines 
Gemischs (2) in einen Feststoffkuchen (3) und in eine Flussigphase (4). Dabei 
umfasst die mehrstufige Schubzentrifuge (1) eine urn eine Drehachse (5) rotierbare 

5 aussere Siebtrommel (6) und mindestens eine in der Susseren Siebtrommel (6) 
angeordnete Siebstufe (7), einen in der Siebtrommel (6) angeordneten 
Gemischverteiler (8) mit einer Schubbodenvorrichtung (9), wobei entweder die 
Siebstufe (7) Oder die Schubbodenvorrichtung (9) entlang der Drehachse (5) hin- und 
herbewegbar angeordnet ist. so dass der Feststoffkuchen (3) mittels der 

10 Schubbodenvorffchtung (9) verechiebbsir ist. Wetter umfasst die mehrstufige 

Schubzentrifuge eine Einspeiseeinrichtung (10) mit welcher das Gemisch (2) uber 
den Gemischverteiler (8) in einen Leerraum (1 1) einbringbar ist, der beim 
Verschieben des Feststoffkuchens (3) durch die Schubbodenvorrichtung (9) entsteht, 
wobei die Schubbodenvorrichtung (9) einen Vorbeschteunigungstrichter (12) umfasst, 

15 der sich im wesentlichen erwetternd in Richtung zur Einspeiseeinrichtung (10) hin 
erstreckt und der Vorbeschleunigungstrichter (12) als Vorbeschleunigungssieb (12) 
ausgestaltet ist. 



(Fig. D 
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